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Instructional media have been studied for many years in the Department of
Applied Electronics of the Royal Institute of Technology to determine their value for
teaching purposes. They have been studied particularly as an aid to instruction on
semiconductors. The choice of teaching format and of media has been determined by
the basic phiosophy that the emphasis should lie on studying the literature in the field.
Media use has been restricted, for many pedagogical and economic reasons, to a
supplementary role in teaching. Several methods have been tried (slide projectors, fim,
and television), and some, such as computers and various combinations of computers
and other media, have yet to be evaluated. The most successful and economical device
has proven to be a system with four projectors for still pictures, in which the pictures
are friggered by impulses from the second channel of a tape recorder, and the
accompanying sound is recorded on the first channel of the tape. This
instructor-directed system is used for about 20 minutes during @ two-hour lecture. A
simple electronic feedback mechanism with push buttons permits the students to inform
the teacher if they cannot keep up. (OH)
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The PE Group, a research group in educational electronics, is a section of the

Department of Education of the Royal Institute of Technology (KTH) and works in
bQ cooperation with the Departnient of Applied Electronies of KTH, the bepartment
(y) of Educational and Psychological Research at the Stockholm School of Education,
I\ end the Committee for University Training Methods. The PE Group works under the

scientific direction of Professor Torsten Husén. Subprojects concerning CCTV
\Qo have been carried out on behalf of TRU (The Commission for Television and Radio
Q
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in Bducation). The PE Group is at present supported financially by TFR (The
Swedish Board of Technical Development), Luzor Industri AB and Incentive AB.
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1. Fducational Electronics

Teaching may be considered as a controlled process in which the raw
material - the pupils - is processed to a given level determined by
the objectives of the teaching. The traditional methods of teaching

at institutes of technology have been lectures, seminars and lsboratory

work.
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Through the use of different media and methods the pupils can be acti-
vated and the teaching mede more efficient. Examples of media are colour

slides, overhead projection, tape~-controlled filmslides, substandard
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films, television, and sound recordings. The methodical use of combina-
tions of these medis to achieve optimal teaching - teaching in which

7 di fferent media are integrated into enunit - is still of rare occurrence
% ﬁip today (1). Undoubtedly teaching in future will meke a rational use of

| the advantages of different media in order to attain a high teaching
efficiency, and furthermore will be controlled by means of new aids

of various kinds. CAI (Computer Aided Tnstruction) makes use of com-
puter terminals with display for teaching purposes. CAI, however, is
no ready-made sclution to all teaching problems - both on financial
and programming grounds. There will always be a need for systems at a
lower level, and it is here that e@ucational electronics enters into

hf the picture.

%: An example of a subproject on which the PE Group is working is control
equipments with either overhead projection or a number of slide projec-

% 2%9 tors. A system for feedback in the form of objective tests with electronic

response recording systems is another project which permits both branch-

programmed teaching and instantaneously corrected exemination tests.

B
f wéb Different teaching media and aids cannot be treated separately. They
must always be seen as parts ofan integrated instruction system. This

mekes the programme or software side important.

§ To maintain a concrete goal for the PE Group, new methods and equipnments
% will be tested on the following three courses in applied electronics
et the Royal Institute of Technology \

1 "Introductory course’ for E,
"prensistor pulse circuits" for E,
"Ppransistor amplifier circuits" for E3

(1) .Husén, T.: Négra tanker om utbildningsteknologi, Media, 1968, No, 1,
ppe 14 - 1T,
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This gives us three stages of teaching at the university level on which
to test our methods. A large part of the work of the PE Group will thus
1ie on the software side - a thorough study must be made of the programme

side in order to be able to develop usable methods and equipments.

Educational electronics - in the meaning we assign to the concept -
thus covers both software and hardware for a form of teaching in which

different media and methods are optimally integrated.

Earlier experience

During a period of more than ten years of work with the Transistor
Research Group at the Royal Institute of Technology a number of essential
problems have become clearer. Two of them are intimately associated

with information and teaching.

The Transistor Research Group worked as a comparatively independent
research group finenced by a number of principals (The Research Institute
of National Defence, The Swedish Board of Technical Development, The
Board of Telecommunications and several industrial enterprises). The
projects were indirectly controlled through the allocations to the Group
made by this principals. The experience gained during the work of the
Group was reported to its principals in the TR Group series of Reports.

Selected portions of its experience were passed on to our students via:
the regular teaching.
Through the establishment of a Lectureship in Applied Electronies the

teaching resources have been greatly reinforced and a more rigidly

controlled progremme of jnstruction has started.

To meet the demands for efficient and rational teaching, an analysis

is required of the following problems:

1) definition of operational objectives
2) selection of course literature

3) suitaeble combination of different forms of teaching (including
choice of media and of activity-promoting elements)

4) continuous follow-up of result of studies (feedback)

5) choice of examination methods

In the United States this is often called ISDP (Instructional Systems

Development Program).
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2.1, Objectives

One of the most difficult problems at the start of all instructional
projects is the determination of goels, which is what will define the

terminal behaviour.

In view of the direct contacts of the Transistor Research Group with
Swedish industrial enterprises and research centres working in the
semiconductor field - especially within the field of digital technique -
we used an inventory of the Group’s experience of transistor pulse
circuits a5 a basis for a simplified determination of goals for a new -
course in this field. The "Transistor Pulse Circuits" course could
thereby be taken as starting point for a programme of instruction

comprising points 1 - 4 above.

Our basic philosophy for the choice of teaching forms and media is

that the emphasis should lie in studies of the literature - for several
reasons. Self-tuition creates sound study habits, which are essential
for the continued education which a dynemic society inevitably requires.
Self-tuition allows an individual pace of work. It also allows a more
flexible plenning of time and a better adaptation to an inhomogeneous
student material.

2.2. Course literature

A condition for self-tuition is the existence of a complete course
literature. In Febrhary 1966, when this work was started, there were
neither Swedish nor foreign textbooks which covered the entire goals

of the course. A new course literature was prepared (2) and was completed
by the spring of 1968. The textbook covers both the entire syllabus

of the course - including material for seminars and leboratory exercises
- and a number of chapters which link up with allied subject-fields,

gtaendards, data etc.

(2) Markesjd, G.: Transistorpulskretsar, Del 1 - 4, P.A. Norstedt & Sners
Férlag, Stockholm, 1968.
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Choice of media

The choice of teaching media depends to a large extent on earlier

experience.

In conjunction with reports in the form of lectures and seminars on
the work of the Transistor Research Group, o number of filmslides have
been produced since 1963. We developed the slide projection technique
still further through the introduction of programmed four-screen slide
projection (3), which has proved to be a very usable aid. We have also
ourselves produced an animated colour film and participated in a number
of school broadcast projects (in combination also with coloured slides

remote-controlled vie the radio) and three school TV programmes.

Feedback

A rapid feedback of the result of teaching has a favourable effect on
the subsequent studies. Many methods have been tried at the Royal
Institute of Technology, among whichﬁ&;eliminary examinations, a kind
of examination "on trial". The correction of these examination papers,
and tests, however, has entailed both a delay in feedback and severe
load on the teachers. An electronic response system combined with an
equipment for display of objective tests would be a conceivable

alternative.

Examinations

The terminal behaviour is checked and measured by means of examinations.
Examinations should therefore be considered in direct connection with
the determination of goals. The forms of examination used in applied
electronics can, on practical grounds, hardly be changed at present.
Most of the examination points are obteined through the solution of
problems, and only e small part through the answering of questions. The
latter could. in the near future be replaced by objective tests
with electronic correction. The former might possibly, in' the long rum,
be given a more rational form.

Markesjo, G.: Fyrbildsstillfilm, Undervisningsteknologi, 1968, No. k.
ppo 18 - 200
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Work in progress

The work on the course literature for Transistor Pulse Circuits was
completed in the summer of 1967 and the planning of the teaching for
the spring term 1968 then started. The aim was to cut down on lecturing
time - which is the least active part of the course -~ and instead to
show a stillfilm as introduction to each exercise in electronic circuit
calculation. In the autumn of 1967, however, we had an offer from TRU

to produce on trial 15 television programmes instead of the planned

stillfilms The TV-production was concentrated to a period of two

months and the programmes could therefore be brought into use at the

beginning of the spring term.

The teaching was portioned out in 14 weekly packages, each containing

the following phases:

1) T programme

2) studies of the literature

3) diggnostic tests

%) lecture (or simply discussion)

5) group exercise in electronic circuit calculation

6) laboratory work

Tn order to be able to measure the students” attitudes and results in

o course with and without normal lectures, two methods were adopted:

Method A: Contains, inter alia, a two-hour lecture per package and a
TV programme as introcuction to the exercises in electronic
circuit calculation.

Method B: In this case the lecture was replaced by & short discussion.
The TV progremmes form an introduction to the self-tuition
and are repeated before the exercises in electronic circuit
calculation.

The experimental teaching in the spring term of 1968 comprised two
one-year classes of 125 students each. For the purpose of the measure-
ments each class was divided into four groups as follows:




6.

packages 2-6 packages T-11
Group 1 Method A E Method A E
Group 2 Method B E Method B B
Group 3 | Method A E Method B E
Group U Method B E | Method A E

E = examination

The TV programmes had two functions:
1) an introduction to the theoreticel background of the course
package
2) motivation by showing examples of interesting applications

Tn discussions with the technological students concerning the experimental
teaching, it seemed best to cut down the course during the first experi-
mental period to 10 packages instead of the planned 14, A contributory
reason was the reorgenization of the academic year at the Royal Institute

of Technology, entailing a shorter spring term 1968.

The programme of instruction was carried through and in the summer of
1968 dsta and experience from this programme are o0 be auelysed. Among
the recorded date are the results of examinations, diagnostic tests and
attitude tests. Data of attendance, admission points from the Department
of Fducation of the Royal Institute of Technology and IQ from the
Tnatitute of Military Psychology have also been collected.

The analysis of these data will be presented in a series of reports
comprising, among other things, the design end item analysis of diagnostic

tests, an account of attitude tests etc.

Work Pplanned

Experience from the subprojects analysed hitherto -~ textbook production,
construction of a new system of laboratory exercises, TV production,
production of diagnostic tests, preparatory work on electronically-
controlled systems for purposes of instruction ete. - have given us a
good ides of the problems entailed in the various phases of an integrated
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instruction system. It is now a question of combining these phases into
a system optimally adapted to the needs of the technological students,
and to control this system by rational methods which as far as possible

relieve the teacher of routine work and administration.

The studies of the phases for an integrated instruction system will
continue in respect, among other factors, of suitable control equipments,

recording devices and different types of display.

With experience from the results of the evaluated experimental teaching
in the spring of 1968, and with impulses from & planned study trip

to the United States in the autumn of 1968, the Transistor Pulse Circuits
course will be revised (in respect of choice of media and methods) and

be run anew in the spring of 1969. On that course the electronic response
recording equipment developed for TRU will be used, being controlled by
means of a later designed tape recorder control unit for the diagnostic

tests.

The preparatory work (the determination of goals) for a new course
(Transistor Amplifier Circuits) will start in the autumn of 1968, and
this course will be built up from the foundations for an integrated
instruction system. In that connection the consequences for the elabora-
tion of the course literature in an integrated system will be dealt
with. Knowing the amount of effort needed on a project of this kind,

a couple of years of hard work must be reckoned on before the course

can be presented in a complete state.

Many subprojects under study may yield usable results. An example is a
unit for tape recorder control of overhead projectors which has been
developed in a first protcbype. It can be used both for stillfilms and

for diagnostic tests.

- Another conceivable project would be a further development of the

electronic recording equipment for diagnostic tests. It could be
installed in a central examination room and used for examinations with

instantaneous correction.

Applied electronics is, to be sure, a subject well suited for studies
of electronic teaching aids, especially as the curiosity of students
concerning the operation of electronic systems can be directly drawn

upon for motivational and teaching purposes.

The Royal Institute of Technology, July 1, 1968

Gunnar Markesjo




The PE Group at present consists of +he following members:

Bjorn Borg (qualified technician)
Peter Graham (M.Sc.)

Gunnar Markesjo (project leader)

Gerhard Westerberg (consultant on questions relating to electronic
systems)

In the autumn of 1958 a secretary will be attached to the PE Group, and

possibly a pedagogue.

TRU”s cducstional consultant, Ake Edfeldt, has been in charge of parts

of the evaluation programme.
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Gunnar Markesjo Institutionen for tillimpad elektronik KTH

Elektronik for
undervisning i

tilldmpad elektronik

En presentation av elektroniska
hjdlpmedel som tagits i bruk eller
som haller pa att utvecklas fér un-
dervisningen i tillampad elektronik
vid KTH.

UDK 621.37/.39:371.3

O O Utbildningen av hégskoleingenjérer
dndrar successivt karaktir., Tidigare 4gna-
des en stor del av tiden &t undervisning i
sadana #imnesomriden som materiallira,
bearbetningsmetoder osv. Utvecklingen pa
dessa omraden gér emellertid s fort att de
mera praktiska kunskaper som férmedlas
snabbt blir féraldrade. Det kan ibland vara
svart till och med for lararna att hilla un-
dervisningen a jour med utvecklingen, spe-

Fig 1. Demonstrationsvagn med oscillo-
skop och matningsspéanningar for
kretskort.

P I T T

ciellt som direkta kanaler mellan skola och
industri inte alltid #r etablerade.

Tillimpad elektronik #r ett dmne som
ligger just i skarven mellan teori och prak-
tik. Grunderna fran den teoretiska elliran,
elektronfysiken, halvledarteorin, transmis-
sionsteorin osv skall hdr omsittas i prak-
tiskt fungerande clektroniska kretsar.
Maénga hzvdar att det visentliga #r att
lira ut metodiken — att dimensionera ett
rorsteg eller ett transistorsteg kan gi pé ett
ut. A andra sidan kan man invinda, att det
givetvis maste vara mera rationellt att dva
dimensioneringsmetoder pa sidana kom-
ponenter som den nyutexaminerade ingen-
joren méter de ndrmaste aren efter sin exa-
men. Detta kréver emellertid en enorm in-
sats fran ldrarna, nir utvecklingen gir sa
snabbt som den gor just inom den tillim-
pade elektroniken.

P3 institutionen for tillimpad elektronik
vid KTH har vi forsékt att till teknolo-
gerna successivt slussa ut de erfarenheter
som gjorts pa transistorgruppen i nira sam-
arbete med industrier och andra forsk-
ningsinstitutioner. For att undervisningen
skall bli rationell har olika media och un-
dervisningsmetoder prévats. Det &r fram-
forallt ett kursavsnitt — transistorpulskret-
sar — som statt i centrum for arbetet de
senaste tva aren.

En lirare kan aldrig aktivt »lira» sin
elev nagonting — han kan endast aktivera
sin elev att »ldra sig sjilvs., Om detta »pe-
dagogiska axioms #r riktigt maste under-
visningen tydligen gi ut pa att liraren sit-
ter undervisningsmaterial i hinderna pa
eleven, sa att denne av eget intresse tar del
av och ldr in ldmpliga delar samt att ele-
ven ges tillfille att genom 6vningar, labo-
rationer, demonstrationer och diskussioner
kontrollera och kinna gléddjen av att kunna
anvinda sina kunskaper.

KURSLITTERATUR

For att ovanstdende idéer skulle kunna rea-
liseras har limplig kurslitteratur samman-
stillts, Malstttningen att forst och frimst
visa principer och att sedan tillimpa dem
pé aktuella kretsar ledde till f6ljande upp-
liggning av delkursen pulskretsar:

1) Analys av en switch fér sivil lag som
hég effekt
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Analys av icke linjira kretsar med
hjilp av dellinjira modeller
Vippans princip
Tillimpningar av lagnivaswitchar
Integrerade kretsar
Tillimpningar av hégnivaswitchar
For att begrinsa tillimpningsomradet
och dirmed kursens omfang behandlas en-
dast halvledarkoinponenter, frimst tran-
sistorer och tyristorer.

ELEKTRONISKA HJALPMEDEL

Vissa elektroniska och audiovisuella hjélp-
medel kan sittas in i undervisningen for att
oka effektiviteten i studierna. Trots allvar-
liga anstringningar frin foreldsaren far
féreldasningarna litt en prédgel av monoton
rutin, iven om skriftprojektorer anvinds.
Avbrott i foreldsningarna i form av still-
filmer eller demonstrationer har darfér
prévats. Milet &r att varje foreldsningspass
efter tva timmar skall innehélla atminstone
ett avbrott av detta slag.

DEMONSTRATIONSKRETSAR

Enkla demonstrationskretsar har byggts
upp for varje kursavsnitt. Kretsarna bildar
tillsammnas ett bibliotek av typkretsar,
som finns angivna i detalj i kursboken.
Kretsarna ir monterade pa kretskort och
visas pa en demonstrationsvagn, som har
matningsspinningar och oscilloskop, se fig
1. Kurvformen visas p& oscilloskopet i sam-
band med teoretiskt beriknade approxima-
tiva uttryck. For en grupp pé 50-100 elever
blir bilden pi oscilloskopskdrmen for liten
och dirfér aterges bilderna i stérre {ormat
pd en TV-mottagare, se fig 2.

Stencilerade blad med uppgifter om
demonstrationsforséket utdelas {or att ele-
vernas uppmirksamhet inte skall tas i an-
sprik for anteckningar. Kretskorten, som
dven innehiller kopplingsscheman och vis-
sa data, cirkulerar i auditoriet efter de-
monstrationen.!

STILLFILMER

Stillfilmer, dvs firgbilder som kommente-
ras och vixlas frin bandspelare, utgér ett
virdefullt komplement till féreldsningarna.

! Demonstrations- och laboratorickretsar specielit ut~
arbetade for detta undervisningsprogram kommer att
beskrivas i tidskriften Skolvédrlden hosten 1967.
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Fig 2. For att storre grupper av elever skall kunna se de férlopp som visas pa oscillo-

skopet aterges bilden &ven pa en TV-skarm.

Nar foreldsaren har diskuterat principiella
méjligheter att bygga upp en krets med
hjilp av tillgingliga elektronikkomponen-
ter ir det viktigt att han ocksa visar det
praktiska resultatet. Komponenterna ir si
smi och firggranna att det ir ldmpligast
att visa dem i form av firgbilder. Projek-
tionen av en fargbild #r emellertid inte
tillricklig for att man skall f4 en god jim-
férande och successivt upplagd framstill-
ning. Dirfér anvinds ett system med fyra
projektorer, som triggas av pulser fran
bandspelarens kanal 2, medan kommenta-
rer till bilderna spelas in pA kanal 1, se
fig 3.

I samarbete med teknologerna — bla
som examensarbeten — har en rad olika
program utarbetats med programmerad
fyrbildsprojektion. Stillfilmerna har fatt
ett mycket positivt mottagande av eleverna.
Olika tekniska lésningar har provats och
dirvid gav ett tidmultiplexsystem det bista
resultatet.

SMALFILM

Vissa kursavsnitt kan med férdel aterges
visuellt med film. Speciellt giller detta
basladdningens uppbyggnad och dirmed
sammanhingande transienter. En tjugo min
lang trickfilm om basladdningen spelades
in Ar 1964 pa 16 mm firgfilm. Filmen an-
vinds nu regelbundet bide pd KTH och
pA Tekniska Hogskolan i Aachen fér un-

dervisning i transistorswitchens transienter.
Framstillningen av filmen kridvde emeller-
tid s stor arbetsinsats (2 teknologer+ldrar-
ledning under ca fyra manader) att man
kan fortsitta en sidan produktion endast
i begrinsad omfattning. Om det inte &r
absolut viktigt att visa sjdlva rorelsen ar
stillfilmen ett avsevirt bittre medium &n
smalfilmen ifriga om bide produktion och
jaimférande askadlighet.

ELEKTRONIKBYGGLADA

Laborationer med enkla enhetskretsar av
typen vippor, svep, triggrar osv har tende-
rat att bli ett tryckande pa knappar med
tillhérande avldsning pa inbyggda instru-
ment. Komponenterna har ofta legat pa
panelens baksida och &skadliggjorts med
grafiska symboler pa framsidan. Detta &r
ett rationellt sitt att utféra ett forsék. Ele-
ven kinner igen principkopplingen pa sche-
mat och kan kontrollera nivier och kurv-
former pa instrument och oscilloskop. Dér-
emot ser han aldrig den verkliga kopp-
lingen och dess komponenter, och han far
inte heller glidjen — eller svarigheten —
att koppla pi ritt sitt. Laborationsforsck
av denna typ har utsatts fér hard kritik av
eleverna.

Foérsok har gjorts att uppfylla elevernas
onskan att sjilva f4 ta i komponenterna,
lira kinna vilka uttag som #r bas och
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emitter osv. For att det gingse systemets
overskadlighet skall bibehallas anvinds
enkla principscheman &éver de enhetskretsar
som laborationsforsoket avser, se fig 4.
Schemat placeras pa en tribit och eleven
bérjar laborationen med att spika fast
missingsspik p4 markerade punkter och
sedan léda komponenterna direkt O&ver
schemasymbolerna, se fig 5.

Nir det giller mer komplicerade kretsar
~ t ex subsystem uppbyggda av en mingd
lika kretsar — blir detta forfarande orealis-
tiskt. En elektronisk »bygglada», som ur-
sprungligen konstruerades for att man
skulle kunna testa logiksystemlésningar in-
nan de byggdes upp med integrerade kret-
sar, har visat sig vara utomordentligt vér-
defull vid laborationer med komplexa en-
heter sasom register, riknare, multiplika-
torer osv. Fig 6 visar en forsoksuppkopp-
ling fér demonstration i samband med fore-
lasningar.

TELEVISION

Vid undervisning i USA har forsck med
TV i stor skala visat att man bér kunna
minska antalet lirarkrafter om TV utnytt-
jas. Att ersitta hela foreldsningsserier med
bandad TV ir emellertid orealistiskt. Det
skulle kriva enorma belopp med tanke pa

att kostnaden for ett halvtimmesprogram
med normal TV-kvalitet kan belépa sig till
10 000-50 000 kr.

Vid rikneévningar som bedrivs i mindre
grupper kan TV vara till stor nytta. Vid
KTH pagar forberedelser for en serie ban-
dade TV-program om vardera ca 15 min.
Varje 6vningspass har ett tema — ett speci-
fikt kursavsnitt behandlas — och meningen
4r att en kort presentation av detta kurs-

avsnitt skall ges i TV, s att alla eleverna® .

har principerna i firskt minne vid den
efterfoljande problembehandlingen.

»KONVENTIONELLA» HJALPMEDEL

Samtidigt som det sker en storre satsning
pa TV fér undervisning kommer andra
tekniska hjalpmedel lstt i bakgrunden. Te-
levisionen utgdr pa intet sitt nigot univer-
salhjalpmedel utan ir snarare ett av ménga
viktiga tekniska hjilpmedel i undervis-
ningens tjinst; dess viktigaste uppgift &r
distribution. Programkillorna kan sedan
vara av olika slag, bl a film, stillfilm eller
direktsinda forclisningar som framfors
med hjilp av den méngfald »konventio-
nellas hjilpmedel som ger liv och om-
vixling At framstéllningen.

Ett par »konventionellas hjilpmedel av
nytt slag kommer att provas i samband med

4 . 5 Lo

Fig 3. For visning av stillfilmer anvénds ett system med fyra projektorer och bandspelare.
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undervisningen i tillimpad elektronik pa
KTH, dels en programstyrningsenhet fér
skriftprojektorer, dels ett mentometer-
knappsystem.

Ett kort féreldsningsavsnitt kan for-
beredas grundligt och ges en pedagogisk
uppliggning med pékostade figurer. Av-
snittet kan sedan presenteras i form av
film eller stilifilm. Harvid krévs emellertid

. laddning av projektorer och viss mork-

liggning for att bilderna skall fi god kva-
litet. DA det vid féreldsningarna numera
ofta anvinds skriftprojektorer som alterna-
tiv till ssvarta tavlan» passar en skriftpro-
jektor bittre ihop med foreldsningssyste-
met 4n film och stillfilm. Arbete pa en sé-
dan enhet pigir som examensuppgift. En-
heten skall bestd av en bandspelare, en
styrenhet och en bildenhet. Med en knapp-
sats skall olika delar av bandet srabbt

. kunna stillas in och bildbandet skall félja

synkront. Féreldsaren skall alltsa kunna
skjuta in ett lingre eller kortare program-
merat avsnitt genom att trycka kodnumret
ph styrenheten och ligga bildenheten &ver
den skrivplatta som normalt anvinds vid
skriftprojektionen.

Meningen med mentometerknappsyste-
met 4r att eleven anonymt och pa ett
diskret satt skall kunna tala om att det
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Fig 4. Undervisning med hjélp a: elektronikbygglada. Ett
enkelt principschema visas hér éver den krets som labora-
torieférsoket avser.

Flg 5 Kretsschemat l flg 4 fastes pé en traskiva och eleven
kan genom att fista méssingsspikar i 1dpunkterna |6da fast
de olika komponenterna Gver schemasymbolerna.
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Fig 6. Elektronikbygglddan kan anvédndas forfdrsoksuppkopplingar av komplexa enheter
vid demonstrationer | samband med forelasningar.
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brister i framstillningens klarhet. Ofta sit-
ter manga i samma auditorium med sam-
ma problem, men ingen vill stéra — kanske
av ridsla for att avsléja sin egen of6rmaga
att hinga med i undervisningen. Med hjilp
av en mentometer kan foreldsaren fa en
signal nér ett visst antal elever har invind-
ningar mot féreldsningen. Nir signalen
kommer inser ldraren att det sista avsnittet
maste klarliggas bittre,

LJUSPENNAN

Mera radikala system for undervisning -
speciellt i tillimpad elektronik — haller pa
yvatt utvecklas. Stor uppmérksamhet Zgnas i
‘dag 4t datamaskiner med ljuspennetermi-
naler. Ljuspennan medger snabb kommu-
nikation mellan elever och ldrare och da-
tamaskinen kan, om den &r rétt program-
merad, visa eleven betydligt stérre tala-
mod 4n den biste ldrare.

Inom den tillimpade elektroniken blir
frimst dimensionering och layout av kretsar
med hjilp av datamaskin ett allt viktigare
ingenjérsarbete, Det finns nu datamaskiner
som &dr programmerade for att ldra ut data-
maskinprogram. Det kommer inte att dréja
linge férrin datamaskinen kan ldra ele-
verna hur man kan anvinda olika givna
dimensioneringsprogram fér elektronikkret-
sar. Eleven ger sedan datamaskinen ett
kretsférslag. Datamaskinen beridknar kret-
sen statiskt och dynamiskt och presenterar
den med symboler pd en TV-skirm. Med
ljuspennan pekar eleven pa en punkt eller
en kod i diagrammet, varvid datamaskinen
svarar med att rikna ut tex pulssvar eller
visa en frekvenskurva. Eventuellt féreslar
datamaskinen andra komponentvirden och
presenterar 16sningar med olika virden pa
de ingiende komponenterna. Arbeten av
denna typ pigir vid manga storre elektro-
nikindustrier i USA, Vid dimensionering
av mikrokretsar Ar det numera vanligt att
bide berikning och layout gérs med data-
maskiner.

Sett pa lingre sikt borde savdl under-
visning i som praktisk anvéndning av data-
maskin for berdkningsarbeten inom den till-
limpade elektroniken komma i ging &ven
i Sverige. For detta fordras dock en be-
tydligt stérre ekonomisk satsning. O

OFFSET EKONOMI AB, STOCKHOLM
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Figure texts in the reprint "mlektronik fér undervisning i tilldmpead

elektronik"

Fig. 1 Demonstration carriage with oscilloscope and power supply
for printed circuit cards.

Fig. 2 To allow large groups of pupils to see the processes shown
on the oscilloscope, the picture is reproduced on a TV screen.

Fig. 3 A system of four projectors and a tape recorder is used for
showing of stillfilms.

Fig. b Teaching with the aid of en electronics building block. A
simple circuit diagram is shown of the circuit used in the
laboratory evperinment.

Fig. 5 The circuit in fig. 4 is attached to a wooden board and, by
placing brass nails in the soldering points, the pupil can
solder the various components in position over the circuit
symbols.

Fig, 6 The electronics building block'can be used for experimental

connections of complex units for demonstrations in conjunc-

tion with lectures.




GUNNAR MARKESJO Det 4r framfor allt fyra AV-media vi

anvint regelbundet vid undervisningen i

tillimpad elektronik pd KTH: f'zirgfilm,{
— enbilds-stillfilm, fyrbilds-stillfilm och TV
(svartvit). Tnnan vi ger oss in pd den av

tidskriften MEDIA stillda frigan om

vira erfarenheter av film kontra andra
AV-media, si kanske det &r pid plats
med en kort resumé, om n#r och hur

vi anvint dessa fyra media i var under-

visning,.
Film har vi anvént i 6ver 15 &r. Tidi-

gare visade vi mest filmer producerade
av skilda elektronikforetag, bl.a. om
halvledare och transistorer. 1964 gjorde
vi en egen filmproduktion, en delvis ani-

Det ar uppiggande for publiken att méta olika media i olika | merad film om transistorns basladdning,

situationer men det kréver en oproportionerligt hdg arbetsin- och den anyﬁ,{‘lds &m}l&’gie r ig“%‘}‘_;fj'
sats i forhallande till effekten, sajer universitetslektor Gunnar oo, SV P som pa TH 1

Markesjo, institutionen for tj'llanjpacj elqktronll_< vid KTH, dar | * 1963 bérjade vi en egen produktion
man regelbundet_anvandc—_zr fargfilm, enbilds-stillfilm, fyrbilds- | av stillfilmer (med en bandspelarstyrd
stillfilm och TV i undervisningen. Artikelforfattaren, som av projektor). _ o
Medias redaktion ombetts berdtta om sina erfarenheter, ni::G:vug:;ﬁ?f:ﬁﬁlfifx s%sc‘ﬁmetff;i;’t';
menéir att c!getdar blagjclt(rie att begransa sig till ett fatal, regel- | ,roduktioner har gjorts, speciellt inom
bundet anvénda utbildningsmedia. omradena elektronikkomponenter och
transistorkretsar. Dessa stillfilmer kors
nu regelbundet i undervisningen i till-
limpad elektronik.

I november 1967 startade en TV-pro-
duktion i tillimpad elektronik pA TRU
i Stocksund, och i bérjan av 1968 var
serien om 15 st 20 minuters TV-program
inspelad. Denna TV-produktion atgor
nu en integrerad del av undervisningen
i kursen transistorpulskretsar.

For narvarande (viren 1968) pigir en
utveckling av produktion av program-
merade diagnostiska prov i fembilds-still-
film som ett komplement till TV-pro-
grammen.

En jamforelse mellan dessa undervis-
ningsmedier kan goras frin en rad olika
utgdngspunkter: produktion, ekonomi,
distribution, »pedagogiska egenskaper»
m.m. Lit oss helt kort behandla dessa
egenskaper var for sig.

Produktion

Svarigheten att fi tag pd limpliga pro-
gram (film, stillfilm, TV etc.), som pas-
sar direkt in i undervisningen har gjort
att vi i stor utstrackning producerat pro-
gram sjilva. Det 4r hdr — med undan-
tag for TV-produktionen — inte friga
om en professionell produktion med hyr-
da tecknare och fotografer etc. utan sna-
care en amatdrproduktion i utfrandet
men professionell i innehdllet. (Program
som kan hyras eller kopas brukar som
bekant ofta karakteriseras av det omvén-
da forhallandet.)

Den animerade firgfilmen kostade oss
tre man (varav tva examensarbetare) un-
der en sommar. Filmutrustning linades

\ " A : R - | & tillfalligt frén olika institutioner (SR, Te-
N~ BRI R ¢ lestyrelsen, Siemens AB m.fL), och film-
L , He N N T s .. kostnaden begrinsades till ett par tusen
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kronor. Arbetsinsatsen blev emellertid
av den storleksordningen, att vi inte fort-
satt produktionen, trots att basladdnings-
filmen har visat sig fylla ett mycket stort
behov, och flera andra moment i kursen
skulle kunna filmas pA motsvarande satt.
Finansieringen 4r hir en visentlig friga.
Som filmentusiast pd obetald overtid gor
man nog bara en animerad undervis-
ningsfilm — 4ven om arbetet i och for
sig &r roligt. .

Stillfilmer har visat sig ha ett betydligt
enklare produktionsforfarande. Har é&r
ju kopplingen, tidsmissigt mellan ljud
och bild, inte lika hard som i filmen,
och dessutom har man betydligt fler
frihetsgrader i bildfsljden. Speciellt fyr-
bilds-stillfilm #r enkel produktionsmis-
sigt, for man kan exponera helbild, halv-
bild och detaljbild samtidigt och lata
speakertexten successivt kora in pa de-
taljen, utan att dversikten gir forlorad.

TV krdver professionell produktion.
Att sjilv gora TV-program med en eller
ett par enkla TV-kameror och med enkla
bandspelare #r orealistiskt. Aven enkla
utrustningar kriver fortfarande s& myc-
ket rattande pd instrument, att alltfor
manga medhjilpare blir engagerade, for
att produktionen skall bli ekonomiskt 15-
nande. Hir krdvs i varje fall eti halv-
professionell studio inkluderande bade
en erfaren producent och ett par tekni-
ker. Det dr mdjligt, att framtida elektro-
nisk utrustning ger bittre kvalitet och
enklare handhavande, och di kommer
forhaliandet att bli annorlunda, men for
nirvarande verkar det vara férnuftigt att
koncentrera TV-produktionen till profes-
sionella studior. Ett gott exempel hirpd
utgér TV-produktionen, som nu pigir
pd TRU,

Ekonomi

Den ekonomiska beddomningen av en
produktion Yeror ju helt pd det ténk-
bara anvindningsomrédet. I virt fall har
produktionerna i dmnet tillimpad elek-
tronik i stort sett endast anvénts for var
egen undervisning pd KTH (150 elever

om é&ret), och dirmed har praktiskt taget
endast stillfilmen kunnat komma ifriga.
Det har visat sig synnerligen svart att
distribuera stillfilmer utanfor KTH for
att pa detta sitt fa tillbaka nigot for
gjorda investeringar och arbetsinsatser.
Det finns en stark efterfrigan pd véra
stillfilmer frin lirarhéll p& tekniska ldro-
verk, men denna efterfrigan motsvarar
tydligen inte den volym, som krévs for
att fi ett forlag intresserat av en exploa-
tering. .

Distribution

Lokalmissigt har filmen hittills varit
enklast att visa, men filmprojektorer har
tidigare knappast funnits tillgingliga pa
KTH, varfor de mast hyras for varje
visning. (Med en AV-central pi KTH
kunde givetvis problem av den hir typen
16sas.) I och med att TV nu installerats
i 7 av vara undervisningslokaler, har TV
blivit mycket attraktiv just ur distribu-
tionssynpunkt. Synd bara, att TV:n fort-
farande #r svartvit! For stillfilmer an-
vinder vi permanenta uppséttningar av
bandspelare och projektorer och det fun-
gerar mycket bra, men svérigheten blir
hir, att bara vissa foreldsningssalar har
nédvindig utrustning, och dé blir lokal-
bestdllningen ett problem. (Det &r brist
p4 undervisningslokaler pd KTH. Nu
ar en permanent inbyggnad av fyrbilds-
utrustning relativt billig (ca 4000 kr),
varfér man kanske kan hoppas, att flera
lokaler utrustas till denna standard —
speciellt som flerprojektorinstallationer
nu borjar anvindas dven for diagnostis-
ka prov.

»Pedagogiska egenskaper»

Véra erfarenheter av filmen &r, att dess
fordelar ligger i att visa rorliga forlopp
i farg, Firgen ger en avsevdrd forbitt-
ring gentemot den svartvita TV:n, och
rorelsen ger en avsevird forbiattring gent-
emot stillfilmen.

Firgfilmen krdver & andra sidan
morklagt auditorium, vilket dr mer
somngivande @n TV, som kan koras vid
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nistan normal ljusstyrka i lokalen.

Bade film och TV har emellertid en
avsevird begrinsning. Man kan inte pd
ett enkelt sitt stoppa forevisningen mo-
mentant. Stillfilmen har hir en stor for-
del, dA man kan kora den helt efter
bandstyrningen. Man kan via bandspela-
rens momentstopp gora hur manga pau-
ser som helst, utan att bildvisningen
stors. I vissa fall kan det vara utomor-
dentligt effektivt att lata bandspelaren
styra de fyra projektorerna och sjdlv
svara for kommentarerna. Stillfilm kan
alltsi anpassas pa ett mycket enklare sétt
till auditoriet #n bade TV och film.

Slutord

Olika medier har sina specifika fordelar,
och det ligger néra till hands att forstka
utnyttja ett flertal olika medier i olika
situationer i en och samma kurs. Vir
erfarenhet 4r nog den, att det kan vara
uppiggande for publiken att mota olika
medier i olika situationer, men att det
krdver en s& stor arbetsinsats och &dven
erfarenhet av undervisaren, att effek-
ten inte stdr i proportion till insatsen.
Bittre &r, att begrinsa sig till ndgot eller
nigra medier, som man anvénder tam-
ligen regelbundet. Didrmed fir lararen
storre erfarenhet, och eleverna hinner
anpassa sig bittre till undervisningssy-
stemet. Vi har i dmnet tillimpad elektro-
nik p4 KTH valt kombinationen regul-
jira TV-inslag (20 min per dubbeltim-
me), fyrbilds-stillfilm (fér diagnostiska
prov som vi méste producera sjilva)
samt for att vissa mera sdllan forekom-
mande behov (exempelvis 16dinstruktion
etc.) anvianda hyrd férgfilm.

Produktionen av programmerade diag-
nostiska prov inglr i ett forskningspro-
jekt i pedagogisk elektronik, som den
nystartade PE-gruppen (PE=pedagogisk
elektronik) pA KTH arbetar med.

Att anvinda olika medier pa ritt sitt
4r inte si l4tt som det forst kan tyckas
— &tminstone inte om man vill anvéinda
dem som en del i ett reguljdrt under-
visningssystem.
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Bildband och stillfilm — vad &r
skillnaden?

Stillfilm och bildband #r tvd nirbe-
sliktade AV-hjilpmedel. Det kanske
4r motiverat att definiera begreppen
hir eftersom de ibland anvinds i
annan betydelse.

Bildband utgbrs av en filmremsa som
inneh&ller en serie diabilder. I Sveri-
ge 4r bilderna normalt av formatet
24X 36 mm och sitter sida vid sida pd
35 mm film, I USA 4r det vanligaste
formatet 18X24 mm (dvs halvfor-
mat) och d& sitter bilderna tvirstdll-
da. 'Till bildbandet brukar hora ett
texthifte med information om bil-
derna.

Stillfilmen utgbrs av en serie diabil-
der, antingen separat monterade och
ordnade i en kasett eller ocksd i form
av bildband, samt dessutom ett ljud-
band med kommentarer, ljudkulisser
och programmering av bildvixlingen.
Programmeringen av Dbildvixlingen
kan ske pd en rad olika sitt, ofta an-
vinds en gong-gong och di far bild-
vixling ske manuellt for varje ging
gong-gongen ljuder, Ett sitt dr att an-
vinda stereobandspelare vars ena ka~
nal ger kommentarer och vars andra
kanal ger bildvixlingspulser. Det
finns #ven bildvixlingsenheter som
kan anvindas till monobandspelare
och ddrfr innehdller separat tonhu-
vud for bildvixlingen.

stillfilm p&4 KTH

I bdrjan pd 60-talet utvecklades pd
Transistorgruppen pi Kungl Tek-

niska Hogskolan (KTH) teknologiska
metoder for framstdllning av s k mi-
krokretsar. For att ge detaljerade be-
skrivningar av dessa metoder for
gruppens uppdragsgivare anvinde vi
firgbilder, och di foredragen fick
upprepas atskilliga ginger for best-
kare och i samband med undervis-
ningen i tillimpad elektronik, s& pro-
grammerade vi diabilderna till still-
filmer. Som regel har besdkare pd
Transistorgruppen fitc bdrja sitt be-
s6k med en stillfilm, Dirmed har be-
s6karen fitt ut mer av den efterfol-
jande rundvandringen och persozalen
blivit mindre belastad med upprepade
genomgangar av hur olika processer
fungerar. Stillfilmerna har alltsd hir
tjdnat flera syften — undervisning,
introduktion till studiebesdk, rappor-
tering av resultat (till uppdragsgiva-
re) samt sist men inte minst avlastat
personalen.

Fran bdrjan satte vi speakertext till
de bilder vi anvinde for vira fore-
drag. Men det visade sig snart att
det krivdes ett utforligare bildmate-
rial for att ersitta forelisarens fram-
stillning med ljudband. Planscher
maste delas i mindre delar och visas
i sekvenser eftersom man i stillfilmen
gir miste om foreldsarens pekpinne
och gester.

I rent beskrivande avsnitt klarar man
sig som regel bra med en normal still-
film — men s& fort man vill gora en
mera ingende analys eller jamforelser
mellan olika problemstillningar s
gir ofta tillbaka till en tidigare bild

Fyrbildsstillfilm

— men sett som stillfilm blir detta
lite tjatige for &skddaren.

Fyrbildsstillfilm

For att succesivt bygga upp en tanke-
ging eller for att succesivt beskriva
en process brukar man vid arbetspro-
jektorer (overheadprojektorer) kom-
plettera en enkel bild med nya bild-
element som tillforts med hjilp av pd-
lagda overligg (celloner) — eller in-
ritas f6r hand. Ett annat sitt dr att
succesivt bygga ut bildfiltet och dar
visa detaljskisser eller andra for ge-
nomgingen nddvindiga moment, For-
delen med detta senare system 4r bl a
att bilder av olika karaktir kan stil-
las samman till en enhet, exempelvis
kan man forst visa ett enkelt princip-
schema for en viss apparat och sedan
utvidga bilden med vissa fundamen-
tala detaljer i principschemat. Dir-
efter kan man visa en firgbild av det
praktiska utférandet av detaljerna
och sedan avsluta sekvensen med en
totalbild av apparaten.

Fyrbildsstillfilm 4r en metod att reali-
sera systemet med ett succesivt ute
vidgat bildfilt. Den typ av fyrbilds-
stillfilm som vi utvecklat pd KTH
arbetar med fyra automatprojektorer
som styrs frin en stereobandspelares
kanal tv3. Bilderna kan vixlas i god-
tycklig ordning.

Gunnar Markesjo, universitetslek-
tor, institutionen for tillimpad
elektronik, Kungl Tekniska Hog-
skolan. Projektledare for PE-grup-
pen (pedagogisk elektronik).
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Anvindning av fyrbildsstillfilm for ett programmerat diagnostiskt prov.

Projektion av fyra bilder gor man
enklast med en hel vigg som projek-
tionsduk. I hérsal 135 pid KTH har vi
en duk dver varje skrivtavia (se bil-
den ovan) och permanent utrustning
av projektorer, bandspelare och hog-
talare,

Vart system for fyrbildsstillfilm har
pa omvigar kommit i en reklamfir-
mas hinder och dir lanseras det nu-
mera som en stor nyhet under namnet
“multivision”. Det ir ju ett gott be-
tyg pa virt systems anvindbarhet,

I och fér sig har ju projektion av
minga bilder anvints tidigare i
minga sammanhang. Vad som sak-
nats dr vil snarast en enkel elektro-
nisk styrutrustning. Reklam och un-
dervisning har fr Svrigt minga saker
gemensamt, det giller ju i bada fallen
att dverfora tankar, ideer och infor-
mation. Skillnaden ligger kanske i
att reklamfolket forst och framst vill
finga in dskddaren med en stor och
livlig bildyta medan undervisaren
snarast utnyttjar de pedagogiska
effekter som dat succesivt utbyggbara
bildfiltet méjliggor.

Produktion av fyrbildsstillfilm

Fér undervisningen i tillimpad elek-
tronik pd KTH har vi producerat ett
tiotal fyrbildsstillfilmer varierande i
lingd frdn 10 till 30 min (samt dess-

utom ett antal enbildsstillfilmer). For
Q

B e,
a

manusskrivningen anvinder vi ett
speciellt manuspapper av foljande ut-
seende (format A4):

o0 o 0

Det giller att f4 god balans mellan
ljud och bild och med virt manus-
papper frestas man inte att ta for
l&ng speakertext i relation till bilder-
na. Dessutom ldr man sig tinka och
skriva i bildsekvenser — en sekvens
pd varje blad. Med manus skrivet
ricker inte stillfilmen. Foreldsaren
pd detta sdtt ir det ldtt att hilla
ordning pd bilderna och utféra pro-
grammeringen (triggningen). Vi bru-
kar benimna projektorerna a b ¢ och
d och sedan numrera bilderna i ka-
setterna i nummerfsljd. Om endast
bild a 1 ska projeceras méste projek-
torerna b ¢ och d skirmas av. Tidi-
gare anvinde vi svartbilder for detta
dndamal men numera ir de Leitz-pro-
jektorer vi anvinder si konstruerade
att inget ljus slipps fram vid tomt
fack i kasetten, Vissa projektorer til
att koras kontinuerligt med vixlings-

. Foto: Kjell Elgstam
. Fragan visas forst av en femte pro-
jektor (langst till viinster) varefter de fyra svarsalternativen presenteras.

knappen nedtryckt och d& kan man
givetvis modifiera styrutrustningen
ddrefter och pa s sitt spara utrymme
i kasetterna.

Den normala gingen vid produktion
av en fyrbildsstillfilm blir att dela
upp innehéllet i limpliga bildmissiga
sekvenser. Forsta sekvensen kan
exempelvis bdrja med en rubrikbild
fran projektor a och direfter kom-
mer med beledsagande speakerrést en
inneh@llsférteckning — kanske i
form av fdrgbilder av tre viktiga mo-
ment frin den f6ljande stillfilmen.
S& bbrjar nista bildsekvens med en
inledande 8versiktsbild frin projek-
tor a (bildfilt b — d svart), en de-
taljbild féljer pd b, kanske en forkla-
rande formel pi ¢ och typiska siffer-
virden pd d. Utan att forlora helhe-
ten kan man hir vixla bild hos en
eller tvd av projektorerna, Exempel-
vis kan den pd detaljbilden beskrivna
delen utforas pd ett alternativt sitt
soin ger ett annat siffervirde. D3
vixlas b och d med limpliga kom-
mentarer.

Och s ir det dags med nista bildsek~
vens som startar pi a osv.

Ett flertal attitydtester visar att fyr-
bildsstillfilmen har avsevirda peda-
gogiska fordelar, jimfért med en-

bildsstillfilm. Orsakerna hartill #r
flera, den viktigaste ir kanske att

o P s e - e
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Systemet for visning av stillfilmer
med hjilp av flera bildprojektorer
samt stillfilmsprogram (f n inom om-
radet tillimpad elektronik) produce-
ras och marknadsféres av Incentive
AB, Avdelning Lirosystem, Arsenals-
gatan 4, Stockholm. Tel 08/23 45 00.

Tidskriften  Undervisningsteknologi
utkommer med 10 nummer per 3r.
Redaktér: Bjorn XKarlsson, Adress:
Undervisningsteknologi, Box 19059,
Goteborg 19. Telefon: 031/10 66 51,
138133 (9—12, 13—16, ¢ lord).
Prenumeration: Heldr 33:— (inkl
oms),

man undviker att “nollstdlla” audi
toriet vid bildvixlingen som fallet dr
vid enbildsstillfilm. Att ta bort e
bild och sedan visa en mer kompli-
cerad i dess stille kriver att man
miste ”ldsa av” hela den nya bilden.
Vid fyrbildsstillfilm behover man en-
dast ldsa av” tilligget. Man fér dess-
utom storre bildyta till sitt forfogan
de — skall en foreldsningssal utnyttjas
optimalt for stillfilmvisning bor ju
projektionsdukarna liksom “’svarta
tavlan” £ uppta hela det tillgdngliga
utrymmet.

En visentlig fordel dr givetvis mdj
ligheten for dskddaren att drdja kvai
litet lingre vid en bild i sekvensen
eller att gi tillbaks och jamfora. Sa-
vil anpassningen till auditoriet som
overskidligheten Okas alltsd visents
ligt vid fyrbildsstillfilm jimfore med
enbildsstillfilm,

Anvindning av fyrbildsstillfilm

Vir erfarenhet av stillfilmer (liksom
av TV- och undervisningsfilm) dr att
stillfilmen inte kan ersitta normala
foreldsningar eller lektioner men vil
hoja sivil effektivitet som kvalitet
om de ges som ofta &terkommande
inslag i undervisningen. 10—20 min
verkar vara en optimal ptillfilms-
langd men lingre stillfilmer kan ko-
ras om avbrott for diskussioner eller
foreldsningsavsnitt ldggs in pd lamp-
liga stdllen,

I sal 135 p& KTH ir en knapp for
fjarrstyrning av bandspelaren till-
ginglig vid katedern och ddrvid kan
visningen avbrytas vid godtycklig
tidpunkt, Dessutom finns en mento-
meter installerad som ger signal vid
pa forhand instilld nivd (exempelvis
om fler 4n 5 elever trycker pd men-
tometerknapparna). Vi kan alltsd
gora avbrott sdvil nidr eleverna on-
skar som nir ldraren kinner pd sig
att det kan vara befogat med en paus.
Stillfilmen har hirvid en flexibilitet
som 4r helt Overligsen sdvil film
som TV, ‘

Fyrbildsstillfilmen kan givetvis ko-
ras utan ljud och den avlastar di
lararen arbetet med bildframmatning-
en. under forelisningen. Med band-
spelarens fjirrstyrning kan ldraren
plocka fram sekvens efter sekvens i
den takt som passar framstillningen
just for det akeuella auditoriet och
bilderna i sekvenserna kommer gi-
vetvis 1 ratt foljd tack vare pro-
grammeringen via bandspelaren.

Utvecklingsmdjligheter

Det kommer formodligen (kanske
mer av ckonomiska #n av tekniska
skil) att droja dnnu nigra ar innan
varje elev kan tilldelas en datama-
skinterminal som med aldrig svik-
tande intresse skoter om utbildningen
i en takt som av “datan” avpassas
individuellt for varje elev. lnnan
vi kommer dit kommer ménga andra
undervisningsmedia att utnyttjas var
for sig och i kombinationer. En kom-
bination som vi provar pd KTH just
nu innefattar bandad TV och pro-
grammerade diagnostiska prov. For
dessa prov utnyttjar vi fyrbilds-
stillfilm for att presentera,svarsalter-
nativen sedan en femte projektor forst
givit den aktuella frdgan.

Den programstyrda stillfilmen ger
hir mojlighet att direke visa ritt
svarsalternativ under forutsittning
att den kombineras med knappar for
svarsangivelse pa elektronisk vig (se
artikeln om feedback-klassrummet i
UT 8/67) istillet for det vanliga
blankestifyllandet. Man kommer hir
in pi elektroniskt programmerbara
system for gruppundervisning av en
typ som borde kunna bli bide eko-
nomiskt och pedagogiskt &verligsna
hittills anvidnda undervisningssystem,
Med de diagnostiska proven kan ele-
verna grenprogrammeras s att elever
som genom intensiva studier fdr
gott resultat pd proven kan samlas
i avancerade Gvningsgrupper som le-
der till hoga betyg, medan elever som
har sina huvudintressen i andra &m-
nen kan bjudas en undervisning med
takten s3 avpassad att de 4ndd kan
folja med och ledas fram till god-
kinda prestanda, Om sidana under-
visningssystem infordes i flertalet
dmnen skulle eleverna kunna bjudas
den differentierade undervisning som
de borde ha ritt att kriiva med hin-
syn till egna erfarenheter, eget studie-
arbete eller egna Onskemdl om att
kunna lisa in vissa dmnen med ett
minimum av egen insats for ate istil-
let f& tid 6ver att tringa djupt in i
nigot annat dmnesorardde.

Utveckling av elektroniske styrda
system for gruppundervisning i dm-
net tillimpad elektronik pigdr inom
PE-gruppen (pedagogisk elekeronik)
pd KTH. Arbetet sker parallellt pd
hardware- och softwaresidorna och i
samarbete bl a med Pedagogiska in-
stitution vid Lirarhdgskolan i Stock-
holm, TRU och UPU., @
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Biidvaxlingsenhet for fyrbildsstilifilm )
beskrivs av civilingenjor Gerhard Westerberg, institutionen fér tillimpad elektronik, Kungl %

Tekniska Hogskolan. Ingenjor Westerberg &r konsult i PE-gruppen (pedagogisk elektronik).

I fyrbildssystemet anvinds en band-
spelare med tv3 eller flera kanaler, \
~ddr en kanal nyttjas f6r ljud och en e\ S AN A /
kanal for bildvixling. Bildvixlingsan- NSNS NS N "
ordningen bygger pa tidsmultiplex. En H H H
bildvixlingsorder frdn bandspelaren smlbuds-{

utgdrs av en foljd pulser av vilka projeitorer
den fdrsta, “lystringspulsen”, startar

en kedja monostabila vippor, som i

tur och ordning slussar in eventuella
i tiden sammanfallande bildvaxlings- v ‘ v
pulser till respektive projektor. Prin-

v2 3

62 _— ?

f( . ° 0 1ys . R . R Tonhuvud N ] 5 i e

cipen &skadliggdrs i fig 1, sora visar L# g = :; :
blockschemat f6r anordningen och | al ol al al }"“""’i”""
7{ T2 '1'3 qu

Proj. 1 Proj. 2 Proj. 3 Proj. 4

} viixlingsvippor

v
BTy

i

1
Gl

fig 2, som visar pulsdiagrara for en APy
bildv'a'_xling (h'a'_r 1 'Projektor 2 OCh vixlingsorder frin bandspelare :
projektor 4). » Fig 1. Magnetbandsstyrd bildvixlare for fyra kanaler.

Den forsta av de monostabila tids-

" vipporna i fig 1 (T1) startar av forsta 0 ms
inkommande puls, “lystringspulsen”. ._ll___AL__J'L___..___fL_

lystrings=- kanal kanal kanal kanal
1 2 3 4

Vixlingsorder frin bandspelare

T1 4r dimensionerad for en lang
[ o . . °

_aterhimtningstid s& att den endast ,
startar for “lystringspulsen” och se- ;
dan halls blockerad under de ndrmast Tidsvippor 1 bildvixlare |

Tl

efterfoljande pulserna. I &vrigt &r B e B

vipporna T2—T4 dimensionerade for ' I e

en pulstid av 20 ms och T1 fdr en N e
nigot lingre pulstid. Vixlingssigna- I e B ‘
lerna #r inspelade med motsvarande
tidsavstand, s& att vixlingspuls for | ot
kanal 1 (projektor 1) intrdffar 20 ms o
efter ”lystringspulsen”, vixlingspuls o3
for kanal 2 intriffar 40 ms efter o
»lystringspulsen” osv. Nar vixlings- Vixlingsvippor
puls forefinnes kommer den alltsd ate
intriffa inom ndgon av tiderna T1—
T4 beroende pi vilken kanal eller
projektor som skall paverkas. Grin-

darna G1—G# grindar samman Ut fig 2. Pulsdiagram for bildvixlingsenhet. Bilderna visar forloppet nir viix-
pulserna T1—T4 med eventuella vix- lingspulser upptrider i kanal 2 och 4 (med bildviixling i projektor 2 och 4

lingspulser i motsvarande tidsldgen. SOm foljd).
: Grindutgingarna piverkar projekto-
rerna via “vixlingsvipporna” V1— l : )\ Tu

puls

Utgrindade vixlingspulser

_T "

O OH O+ Or

[

<
—-

T 100m —— L —

<
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|__, 100 ms 4~|

SO~ OO~

<
=

V4, som inforts for att ge projekto- lehum
rernas frammatningsmekanismer er- . o, 52
r forderlig tid for bildvixling. E a iyl |
: § s
Inspelningen av véxlingspulser sker O \i
: med en anordning snarlik den ovan — .
r beskrivna. Vid mirkning exciteras i° I s :
: medelst en tryckknapp So kedjan iy R e
7, — 1, (se fig. 3). Hirvid avges pa ,Z 1 £3
den gemensamma utgingen Vur all- N —

tid *lystringspulsen” to och i fig 3 . N N N N

dven pulserna tz och t4 genom att ue t : t, 6, t,

o 1
s?vn:charna S2 och S4 i forvig slagits Fig 3. Anordning och pulsdiagram for inskrivning av bildvaxlingspulser
ll, @  (fér kanal 2 och 4).
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Figure texts in the reprint "Fyrbildsstillfilm"

Fig. 1

(€V]

Tig.

Picture

Magnetic-tape-controlled slide changing circuit for four

channels.

Pulse diagrams for slide changing unit. The diagrams show
the process when triggering pulses occur in channels 2 and b

(with slide changing in projectors 2 and 4 as a result).

Arrangement and pulse diagram for recording of slide changing

pulses (for channels 2 and k4).

Use of five-slide projection for a programmed diagnostic
test of multiple choice type. The question is displayed first

on the left, followed by the four choices of answer.




